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  1394 خردادتاریخ پذیرش:                                                     9394 اسفند تاریخ دریافت:
 
 چکیده
 regillertsaR(ی غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت های کبد و عضله ماهی طلال به منظور بررسی و مقایسه تحقیقاین 
فصل، جنسیت و محیطی در مناطق بندرلنگه، هرمز، هنگام و کلاهی صورت گرفت. در پژوهش حاضر تاثیر عوامل    )atruganak
اندازه (طول کل و وزن بدن) بر میزان تجمع عناصر سرب و کادمیوم در ماهی طلال در این مناطق مورد بررسی قرار گرفت. سپس 
بافت عضله به منظور مصارف انسانی با استانداردهای جهانی مقایسه گردید.  بدین منظور نمونه  غلظت عناصر سرب و کادمیوم در
. اندازه گیری غلظت فلزات اندامهای مورد مطالعه توسط روش هضم خشک و با پذیرفت برداری در دو فصل زمستان و تابستان صورت
و عضله ماهی طلال در  لحاظ عنصر سرب و کادمیوم درکبده از انجام شد. نتایج حاصل نشان داد ک )AA(کمک دستگاه جذب اتمی 
بین غلظت فلزات سنگین سرب و  )50.0<p(. وجود دارد اختلاف معنی داراز نظر آماری بین مناطق (بندرلنگه، هرمز، هنگام و کلاهی) 
ت آمده از اندازه گیری غلظت فلزات مقایسه نتایج بدس . )50.0<p(کادمیوم در فصل تابستان و زمستان نیز اختلاف معنی دار بود 
نشان دادکه مقدار فلزات سرب و کادمیوم از حد مجاز کمتر است و  OHWو  CRMHN,FFAMسنگین با استاندارهای بین المللی 
 . غلظت عناصر سرب و کادمیوم در دو جنس نر و ماده در ماهی طلال با یکدیگرهیچ گونه مشکلی برای مصارف انسانی ایجاد نمی کند
علاوه بر این بین غلظت سرب و کادمیوم در عضله و کبد ماهی طلال با اندازه (طول کل و وزن  )50.0>p(.نداشتاختلاف معنی داری 
 .)50.0>p( نداشتبدن) ماهی همبستگی وجود 
 
 میومدسرب، کا، )atruganak regillertsaR(ماهی طلال  : لغات کلیدی
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 مقدمه
 -40متوسط  عمق با عمق، كم آبي حوضه كي فارس خليج
اين  است مربع كيلومترهزار  400حدود در مساحتي متر و 35
 مي متصل المللي بين آبهاي به هرمز تنگه طريق از منطقه
 حوضه اين در آب تعويضزمان  .)1991 ,.la te tanaB(شود 
 زمان براي ها آلاينده دهد مي نشان كه سال است 5-3بين 
 ,drappehS(مانند مي باقي خليج فارس در اي ملاحظه قابل
 نادر بوم زيست يك فارس خليج زياد، بسيار دلايل هب  )3991
 از و دمائي است تغييرات تاثير تحت به شدت منطقه اين است.
 است. از متفاوت اي حاره درياهاي از بسياري با نظر نقطه اين
 ايجاد و سمي اثرات دليل به كهه اي كنند آلودهمواد  جمله
 توان فلزات مي باشند مي اهميت حائز زيستي تجمعات
 عناصر جمله از معدني و آلي هاي برد. آلاينده نام را سنگين
 تجمع آبزيان بدن در آبي اكوسيستم به از ورود پس سنگين
 و بالاتر غذايي سطوح به زيستي هاي چرخه جريان در و يافته
 علت به نگينس مي شوند. فلزات منتقل انسان به نهايت در
 آبزيان مختلف هاي گونه در زيستي تجمع توان و سمي اثرات
 اهميت از غذايي هاي زنجيره به شدن وارد دليل به حتي و
 كهي آنجاي ) از1357باشند. (حبيبيان، مي برخوردار اي ويژه
 سرب با انسان قرار گرفتن معرض در راههاي مهمترين از يكي
 باشد مي غذائي منابع ريقط از عناصر اين دريافت كادميم و
 و غذا مختلف آلودگي اقلام ميزان كنترل و ارزيابي لذا
ملاحظه  قابل تاثير آن حذف يا تعديل آلاينده، منابع شناسايي
فلزات سنگين  .داشت انسان خواهد عمر طول و سلامت بر اي
بيش از استاندارد هاي تعريف شده در محيط باعث بروز 
طي براي ساكنان آن محل و مشكلات و عوارض زيست محي
فلزات سنگين پس از ورود به گردش  اكوسيستم مي گردد.
خون در نهايت در اندامهاي بدن توزيع مي شوند. ميزان اين 
انتشار در اندامها به عواملي مانند نياز غذايي بدن ماهي به 
عنصر مورد نظر (مس و روي)، تمايل سيستم دفاعي به دفع 
اتي كه بر فلز وارد شده در سلول ها رخ فلز (كادميوم) و تغيير
سرب ) 3357، قا زاده مشگيجلالي و آ( مي دهد، بستگي دارد.
يك نوروتوكسين است كه باعث بروز نقايص رفتاري در مهره 
داران مي شود و مي تواند سبب كاهش بقا، نرخ رشد، ميزان 
 )te ededaraK ;5891 ,relsiEيادگيري و متابوليسم شود
ميزان جذب كادميوم در مواد غذايي ناشي از ).  0002 ,.la
كليه و كبد محل مناسبي جهت  .نحوه ي تغذيه جانوران است
) فلزات 7357تمركز كادميوم مي باشند. (اسماعيلي ساري،
سنگين اندام هدف خود را بر اساس ميزان فعاليتهاي متابوليك 
آن انتخاب مي كنند، اين نكته علت تجمع بيشتر فلزات 
در بافتهايي نظير كبد، كليه و آبشش را در مقايسه با  سنگين
-فعاليت متابوليك پايين) تفسير ميبافت عضله (با 
در مورد فلزات سنگين در  )3002 ,.la te izaliF(.نمايد
بافتهاي مختلف آبزيان چه در ايران و چه در سطح جهان 
غلظت فلزات تحقيقات فراواني انجام شده است، به عنوان مثال 
سرب و كادميوم در سه گونه از كپور ماهيان  ، روي، كروم،مس
 mpp( پرورشي مزارع پرورش استان گيلان، ميزان كادميوم
كروم  و) 4/555 –4/003 mppسرب ( ،) 4/104–4/044
همچنين از مقايسه مقادير به بود ) 4/033-4/433mpp(
مورد آلودگي به سرب و در  1 ،دست آمده با مقادير استاندارد
مورد مقدار روي بيش از حد مجاز تشخيص داده شد. يك 
در رودخانه دز در استان  )1357(اميني رنجبر و عليزاده، 
در  مس و آهن روي، منگنز، سنگين فلزات خوزستان غلظت
 ميانگين  )uba aziL( بياح ماهي آبشش و كبد عضله، بافتهاي
                     حداقل عضله، بافت در سنگين فلزات غلظت
                     حداكثر آبشش، بافت در و ) 4/041±4/443(
 .)0357باشد (بهشتي و همكاران، مي) 07/04±4/07(
ميانگين غلظت سرب در بافت عضله، كبد و پوست ماهي زمين 
 ميلي 3/03±7/30 و 77/30± 0/00كن دم نواري به ترتيب 
 كبد ضله،ع بافت در كادميوم غلظت ميانگين و كيلوگرم بر گرم
 كيلوگرم بر گرمميلي 0/00±7/04 و 0/00 ±7/53 پوست و
 بودن بالا جهاني از مقايسه نتايج با حد استانداردهاي .بود
 (سنجر و همكاران، .گرديد نتيجه كادميوم و سرب عناصر
در درياچه بالاتون در خصوص ميزان سرب در كبد و  )3357
 5/74و  7/50به ترتيب برابر  amarb simarbAعضله ماهي 
ميكرو گرم بر گرم وزن خشك و در مورد كادميوم در عضله و 
ميكروگرم بر گرم وزن  0/47و  4/70كبد به ترتيب برابر 
همچنين  )3002 ,.la te sakaraF(خشك گزارش شده است. 
در رودخانه دانوب در سيبري sunehtur resnepicA در ماهي
ميكروگرم  0/03و در كبد  4/334ميزان كادميوم در ماهيچه 
 )1102 ,.la te ciruJ(بر گرم وزن خشك اندازه گيري كردند 
ميزان كادميوم در ماهيچه بر  atalucammi asolAدر ماهي 
و  4/05اساس ميكروگرم بر گرم وزن خشك در جنس نر برابر 
و در جنس  4/70و در كبد جنس نر برابر  4/30در جنس ماده 
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 ,.la te citfeJ-cijnsiV(گزارش شده است  4/03ماده 
در هنگ كنگ در كبد  nimaro sunagiSدر ماهي .  )0102
ميلي گرم بر كيلوگرم  4/7تا  4/044و در عضله  4/0تا  4/04
از بين  )9991 ,.la te osnamiaL(. گزارش شده است
هزاران ماده ي آلي و معدني وارد شده به اكوسيستم هاي آبي 
و عدم تجزيه ي به فلزات سنگين بدليل سميت، پايداري 
 آسان زيستي، بزرگنمايي زيستي و تجمع زيستي و نيز جذب
 ,.la te farhsA( در گونه هاي آبزي، توجه بيشتري شده است
 .) 6002
 
 هامواد و روش 
در پژوهش حاضر به منظور دستيابي به اهداف از پيش تعيين 
شده و در راستاي ترسيم سيماي آبهاي منطقه از نقطه نظر 
ست محيطي، نمونه برداري ماهي طلال در فصل مسائل زي
زمستان در اواخر دي ماه و اوايل بهمن ماه و در فصل تابستان 
در اواخر تير ماه و اواسط مرداد ماه چهار منطقه بندرلنگه، 
 40جزيره هرمز، جزيره هنگام و كلاهي صورت گرفت. و تعداد 
 نمونه براي هر فصل جمع آوري و پس از ثبت مشخصاتعدد 
لازم در كيسه هاي نايلوني قرار داده شد و سپس درون يخدان 
محتوي پودر يخ قرار گرفتند و جهت آماده سازي و آناليز به 
اندازه گيري  .)9991 ,mapooM(آزمايشگاه انتقال يافتند 
 4/7طول ماهي با استفاده از تخته زيست سنجي با دقت 
تال با دقت ده از ترازوي ديجيمتر و وزن آن با استفا سانتي
هاي نر و ماده از هم جدا گرم صورت مي گيرد. جنس 4/7
هاي مورد نظر (كبد و عضله) جدا شوند. پس از آن بافتمي
سازي مي شود، نمونه ها با استفاده از فريز دراير مدل 
 3 -47درجه سانتيگراد به مدت  -40در دماي  )5oCaV(
پودر  ، نمونه ها بوسيله هاون چينيگرديدندساعت خشك 
گرم از نمونه  4/3ها ابتدا مقدار و به منظور هضم نمونهشدند 
با دقت  j313ETپودر شده را با استفاده از ترازوي مدل 
. نمونه هاي توزين شده را با كرديمگرم توزين  4/744
ميلي  7درصد و  30ميلي ليتر اسيد نيتريك غليظ  1افزودن
ويو (مدل درصد به دستگاه مايكرو 45ليتر آب اكسيژنه 
 از ، بعدازهضم اسيدي، نمونه هاشدند ) انتقال داده1 SOHTE
 ميلي ليتر رسانده 43دستگاه خارج و با آب خالص به حجم 
تبديل نمونه ها به فاز  پس از پايان عمليات هضم و شدند
معدني سنجش ميزان غلظت عناصر مورد نظر با استفاده از 
رفت. مورد سنجش قرار گ )AA( دستگاه جذب اتمي
تجزيه و تحليل آماري داده ها با استفاده  )9991 ,mapooM(
انجام پذيرفت. جهت رسم  07نسخه   SSPSاز نرم افزار
استفاده شد. نرمال بودن  lecxEنمودارها و جداول از نرم افزار 
داده ها از طريق تست كلموگراف اسميرنوف و براي مقايسه ي 
يوم از آناليز واريانس سرب وكادم نمونه ها از نظر غلظت عناصر
استفاده گرديد. tseT-T و   )AVONA( yaw-enoيك طرفه
جهت مقايسه ي اختلاف ميانگين پارامترهاي بدست آمده در 
 استفاده شد. yekuTدر صد از آزمون آماره  30سطح آماري 
 
 نتایج
با توجه به نتايج اين مطالعه، مقايسه غلظت عناصر سرب و 
عضله ماهي طلال نشان داد كه بين كادميوم در بافت كبد و 
بافتهاي كبد و عضله از نظر ميانگين غلظت سرب و كادميوم 
آنچه از نتايج بر  )50.0<p(اختلاف معني داري وجود دارد. 
مي آيد اين است كه ميزان فلزات سرب و كادميوم در بافت 
كبد بيش از بافت عضله است. معمولا بافت عضله داراي پايين 
نتايج حاصل فلزات سنگين در ماهيان مي باشد.  ترين مقادير
عنصر سرب و كادميوم دركبد و نشان داد كه از لحاظ غلظت 
عضله ماهي در بين مناطق (بندرلنگه، هرمز، هنگام و كلاهي) 
 .)7(جدول   )50.0<p(اختلاف معني دار آماري وجود دارد
غلظت عنصر سرب در كبد و عضله اين گونه در منطقه 
بالاترين مقدار را نسبت به هرمز، هنگام و كلاهي بندرلنگه 
داشت، علاوه بر اين عنصر كادميوم در منطقه هنگام بالاترين 
از نظر مقدار را نسبت به بندرلنگه، هرمز و كلاهي نشان داد. 
غلظت عناصر سرب و كادميوم در بافت هاي كبد و عضله 
نگه، ماهي طلال درفصول زمستان و تابستان در مناطق (بندرل
هرمز، هنگام و كلاهي) اختلاف معني دار وجود دارد. 
در مورد غلظت عناصر سرب و  پژوهش حاضر )50.0<p(
هاي كبد و عضله ماهي طلال در فصول كادميوم در بافت
مختلف زمستان و تابستان به تفكيك مناطق بندرلنگه، هرمز، 
هنگام و كلاهي نشان مي دهد غلظت عنصر سرب در كبد و 
در مورد  .)7صل تابستان بيشتر از زمستان است (جدولعضله ف
هاي كبد و عضله ماهي غلظت عنصرسرب و كادميوم در بافت
دار وجود ندارد. يطلال بين دو جنس نر و ماده اختلاف معن
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بين غلظت سرب و كادميوم در عضله و ) 7(نمودار )50.0>p(
كبد ماهي طلال با اندازه (طول كل و وزن بدن) ماهي 
  )50.0>p(ستگي وجود ندارد. همب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .انحراف از معیار) ±صر سرب و کادمیوم در کبد و عضله در دو جنس نر و ماده (میانگین امقایسه غلظت عن :1نمودار
 
 
ل وو کلاهی در فص ماهی طلال در مناطق بندرلنگه، هرمز، هنگامو عضله ی نتایج حاصل از مقایسه عناصر سرب و کادمیوم در کبد  :1جدول 
  .) میانگین ±تابستان ( انحراف از معیار زمستان و 
 
 سرب
 (عضله)
 کادمیوم
 (عضله)
 سرب
 (کبد)
 کادمیوم
 (کبد)
  اهایستگ فصل
  4/1774±4/3044
  4/0404±4/3574
  4/3104±4/1074
  4/5754±4/3704
  4/0054± 4/5454
  4/3054±4/0374
  4/3445± 4/3304
  4/0435±4/3357
 زمستان
  انتابست
  هبندرلنگ
 0344/4±3044/4
 0704/4±1504/4
 1054/4±3354/4
 0044/4±1774/4
 7004/4±1054/4
 0074/4±5304/4
 3054/4 ±5475/4
 4034/±7405/4
 زمستان
 تابستان
 هرمز
 7344/4±3144/4
 5004/4±0454/4
 0304/4±5304/4
 0004/4±4304/4
 1344/4±7054/4
 0004/4±0054/4
 4334/4 ±3015/4
 5047/4±3370/4
 زمستان
 تابستان
 هنگام
 5044/4±0344/4
 1074/4±1074/4
 0344/4±3774/4
 1004/4±3304/4
 5144/4±3004/4
 1317/4±3004/4
 0054/4±0410/4
 0014/4±3035/4
 زمستان
 تابستان
 كلاهي
 
 بحث 
 بر علاوه فارس، خليج در نفتي مواد انتقال و استخراج اكتشاف،
 فلزات زيادي مقادير دارا بودن علت به مستقيم، آلودگي
 شيميايي آلودگي موجب و كادميوم، سرب جمله از سنگين
 )izaliF استشده  آبزيان حيات و خليج دريايي اين محدوده
در مطالعه ي  .)0002 ,.la te fosuoY-lA ;3002 ,.la te
كبد به دليل آنكه عضو اصلي سوخت و ساز بدن است و حاضر 
  ه دليلبعضله  صدمات اصلي را تحمل مي كند و بافت
 
نقش مهم در تغذيه انسان و لزوم اطمينان از سلامت آن جهت 
مصرف انساني به عنوان اندامهاي هدف انتخاب شدند 
، مقايسه غلظت تحقيق با توجه به نتايج اين3991 ,foksotS((
عناصر سرب و كادميوم در بافت كبد و عضله ماهي طلال 
ميانگين غلظت سرب  نشان داد كه بين بافتهاي مذكور از نظر
آنچه از  )50.0<p(و كادميوم اختلاف معني داري وجود دارد. 
فلزات سرب و غلظت آيد اين است كه ميزان نتايج بر مي
كادميوم در بافت كبد بيش از بافت عضله است. معمولا بافت 
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مقادير فلزات سنگين در غلظت عضله داراي پايين ترين 
  )-lA ;9991 ,riaN & itrumanhsirKماهيان مي باشد. 
نتايج تحقيقات صباغ كاشاني در   0002 ,la te fusuoY(
در سواحل  )atarua aziL(بر روي ماهي كفال  4357سال 
بر روي ماهي  4057جنوبي درياي خزر، صمصام پور در سال 
در مناطق بندر  )sulahpec ytalP(زمين كن دم نواري 
بر روي  5440در سال  iltA & ilnaCخمير، ميناب و قشم، 
گونه از ماهيان شمال شرقي درياي آتاتورک تركيه ودر  0
از بنادر تولو و ويكتوريا در هنگ  nimara sunagiSماهي 
با نتايج تحقيق كنوني  )9991 ,.la te osnamaiL(كنگ 
مبني بر حداقل ميزان جذب و تجمع فلزات سنگين در اندام 
صام پور، ؛ صم4357عضله همخواني دارد. (صباغ كاشاني،
  te osnamaiL  )3002 ,iltA & ilnaC ;9991و )4057
فلزات سنگين اندام هدف خود را بر اساس ميزان  ,.la(
فعاليتهاي متابوليك آن انتخاب مي كنند، اين نكته علت 
تجمع بيشتر فلزات سنگين در بافتهايي نظير كبد، كليه و 
يك پايين) آبشش را در مقايسه با بافت عضله (با فعاليت متابول
نتايج حاصل از  .3002 ,.la te izaliF((تفسير مي نمايد 
تحقيق كنوني نشان داد كه از لحاظ غلظت عناصر سرب و 
كادميوم دركبد و عضله ماهي طلال در بين مناطق (بندرلنگه، 
 هرمز، هنگام و كلاهي) اختلاف معني دار آماري وجود دارد
لاتري از سرب در حاكي از وجود ميزان بانتايج  .)50.0<p(
بافت كبد و عضله ي ماهي طلال درمنطقه ي بندرلنگه نسبت 
به ساير مناطق مي باشد و در مورد عنصر كادميوم ميزان آن 
در بافت كبد و عضله ي ماهي طلال در منطقه ي هنگام 
جزيره ميزان بالاتري را نسبت به ساير مناطق نشان مي دهد. 
ساحلي خليج فارس و  هنگام بخشي از سيستم دفاعي كرانه
تنگه هرمز را تشكيل مي دهد، فاصله جزيره هنگام از محل 
 0اسكله تا ساحل جنوبي جزيره قشم در نزديكترين مسير 
كيلومتر مي باشد. جريانات عمقي (از سمت خليج فارس به 
درياي عمان) در منطقه جزيره هنگام آلودگيهاي موجود را با 
 نگين در خليج فارس ميكند. ميزان فلزات س خود حمل مي
تواند به عنوان يك پهنه آبي با ويژگيهاي خاص خود داراي 
دامنه متفاوتي در مقايسه با آبهاي آزاد و ديگر مناطق 
زمايشات متعدد نشان داده اند كه غلظت آاقيانوسي باشد. 
عناصر سنگين در بدن موجودات آبزي در مناطق مختلف 
مكي در جنوب ساحل (خليج فارس، خليج مصر، مردابهاي ن
آتلانتيك اسپانيا، خليج ايسكندرون و تالاب هاي كاليفرنيا) به 
دليل شرايط محيطي متفاوت (دما، شوري، بستر متفاوت و 
دارد وجود هاي صنعتي) اختلاف معني داري وجود فعاليت
 .)7002 ,la te laruD ;2002 ,nehC ;5991 ,leyaT(
 با فارس لال خليجط ماهي در سنگين فلزات مقادير تفاوت
 است عوامل ممكن مختلف كشورهاي در ها گونه ساير
 كيفيت منابع و محيطي جغرافيايي، شرايط جمله از مختلفي
 و مقررات سواحل حاشيه در مجاور صنايع آب، كننده تامين
 آزمايش، مورد هاي بافت و ماهي هاي گونه نوع پساب، دفع
 داشته دخالت... و آزمايشگاهي هاي فعاليت متفاوت شرايط
اسكله صيادي در  واحدهاي لنج سازي و همچنين وجودباشد. 
يكي ديگر از  .باشد بندر كنگ از واحدهاي آلاينده دريا مي
مهمترين آلوده كننده هاي خليج فارس در اين منطقه آب 
شيرين كن ميباشد، برداشت آب دريا براي شيرين سازي و 
زدايي به داخل دريا  تخليه پسابهاي ناشي از فرايندهاي شوري
مي توانند اثرهاي مخربي را براي اكوسيستم و منطقه دريايي 
داشته باشد پسابها مي توانند موجب بر هم خوردن تعادل آب 
دريا در محل خروجيها از نظر ميزان شوري، درجه حرارت و 
با توجه به تمركز و از طرفي  )4357غلظت شود. (فرجمندي، 
بندرعباس از قبيل ترافيك سنگين  منابع آلاينده در سواحل
كشتيراني پالايشگاهها، تاسيسات صنعتي و تمركز شهري در 
بندرعباس و با توجه به جهت جريان آب منطقه خليج فارس 
كه در امتداد سواحل ايران به سمت غرب پيش ميرود و اينكه 
بندرلنگه در غرب بندرعباس واقع است بديهي است كه مسير 
آلودگيهاي حاصل از منابع آلاينده در پراكنش و انتشار 
بندرعباس به سمت سواحل بندرلنگه باشد. (دادالهي و 
) و اين مطلب صحت نتايج بدست آمده در 1357همكاران، 
مورد افزايش ميزان سرب بندرلنگه را تاييد ميكند. پژوهش 
حاضردر مورد غلظت عناصر سرب و كادميوم در بافتهاي كبد و 
فصول مختلف زمستان و تابستان به  عضله ماهي طلال در
تفكيك مناطق بندرلنگه، هرمز، هنگام و كلاهي نشان مي دهد 
سرب در كبد و عضله فصل تابستان بيشتر از غلظت عنصر 
زمستان است. در مورد كادميوم نيز غلظت اين عنصر در كبد 
وعضله ماهي طلال در فصل تابستان بالاتر از زمستان مي 
باشد. از فاكتورهاي افزايش غلظت سرب، شوري آب است كه 
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بيشتر تابع تغييرات جوي است بطوريكه آب دريا در فصل 
ن شوري و تابستان بيشترين شوري را دارد. در زمستان كمتري
اثر تغييرات دما، شوري آب افزايش مي يابد و اين احتمالا يكي 
ديگر از عوامل افزايش ميزان سرب در فصل تابستان مي باشد. 
با  )2002 ;la te cipsapG() 0357(كفيل زاده و همكاران؛ 
كبد بررسي غلظت فلزات سنگين كادميوم و سرب در بافتهاي 
 suicculreMو عضله دو گونه ماهي هيك اروپايي 
در درياي  sutabrab sulluMو كفال قرمز  suicculrem
آتلانتيك نشان دادند كه بين غلظت عناصر سرب و كادميوم 
در كبد و عضله ماهيان مذكور در جنس نر و ماده اختلاف 
بيان كردند  )5002 ,.la te nemkruT(.معني دار وجود ندارد
فلزات سنگين  غلظت ميزانافزايش و يا كاهش نسيت در كه ج
 .la te sakraFدر موجودات دريايي بي تاثير است. در مطالعه 
براي بررسي الگوي وابسته به سن و سايز غلظت  ))3002
 simarbAفلزات سنگين دراندامهاي مختلف ماهي سيم 
بيان كردند كه هيچ گونه تفاوت قابل ملاحظه از  amarb
سيت بين غلظت فلزات سنگين در اين گونه وجود لحاظ جن
ندارد. در مقايسه سطح فلزات سنگين سرب، كادميوم و كروم 
ماهي كپور در سواحل گلستان نشان داد كه سطح فلز سرب 
 .در هر دو جنس نر و ماده اين گونه اختلاف معني دار نداشت
در حاليكه ميزان سطح فلزات كادميوم و كروم در  )50.0>p(
جنس نر و ماده اين ماهي اختلاف معني دار را نشان داد. دو 
). نتايج تحقيق حاضر بيانگر اين 0357(بنداني،  )50.0<p(
مطلب است كه مطابق ساير تحقيقات پيشين غلظت عناصر 
سرب و كادميوم در دو جنس نر و ماده در ماهي طلال با 
گونه ميتوان اين نيكديگر اختلاف معني داري را ندارد. بنابراي
اظهار نظر كرد كه جنسيت در ميزان تجمع فلزات سنگين 
سرب و كادميوم در ماهي طلال بي تاثير بوده و با اكثر 
غلظت تحقيقات صورت گرفته ي پيشين هم خواني دارد. 
سرب و كادميوم در عضله و كبد ماهي طلال با اندازه (طول 
در  )50.0>p(كل و وزن بدن) ماهي همبستگي وجود ندارد. 
اكثر تحقيقات انجام شده توسط محققان مختلف، 
گونه  3) ميزان جيوه را بر روي 2002 ,.la te ardnaxelA(
و دريافتند كه همبستگي مثبت و  ماهي اندازه گيري كردند
معني داري بين ميزان غلظت جيوه با طول و وزن در اين گونه 
شده از ماهيان وجود دارد كه با نتايج حاصل از تحقيقات انجام 
توانايي  )9891 ,ogneraiV(بر اساس نظريه مطابقت ندارد. 
ب، تجمع، برداشت يا سم زدايي فلزات ذموجودات براي ج
سنگين به طور اساسي با هم فرق ميكند. گونه هايي كه داراي 
مقادير مشخص متالوتيونئين و ليزوزيم ها باشند، ميتوانند 
تايج بدست آمده سميت اين فلزات را از بين ببرند. بر اساس ن
يكي از دلايل احتمالي تجمع فلزات در گونه هاي مختلف 
مقايسه نتايج بدست ماهي را مي توان به اين امر نسبت داد. 
آمده از اندازه گيري غلظت فلزات سنگين با استاندارهاي بين 
نشان دادكه مقدار  OHWو  CRMHN, FFAMالمللي 
ت و هيچ گونه فلزات سرب و كادميوم از حد مجاز كمتر اس
 .)5و  0ول ا(جد .مشكلي براي مصارف انساني ايجاد نمي كند
 
 mpp( )مختلف دنیا برحسب  نقاط در ماهی عضله بافت در سنگین فلزات های غلظت مقایسه :2 جدول
 منابع )mpp(bP )mpp(dC منطقه جغرافیایی گونه مورد مطالعه
 0357صادقي راد و اميني رنجبر، 7/35 4/047 سواحل درياي خزر sucisrep resnepicA
 5002 ,.la te gnaruoP 0/05 4/77 شمال خليج فارس sedioiocs ulehpenipE
 5002 ,.la te gnaruoP 4/13 4/440 شمال خليج فارس iemore sedottesP
 6002 ,farhsA  0/70  4/70 سواحل شرقي عربستان سعودي odorcims ulehpenipE
 6991 ,ynadaM  7/04  4/04  بحرينخليج فارس،  ps sunajtuL
  3357عريان و همكاران،   4/00  4/34 حوزه شمالي خليج فارس ssuetnegra supmaP
 مطالعه كنوني  4/74  4/04 سواحل خليج فارس، هرمزگان atruganak regillertsaR
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 )7791 ;reyoG( )mpp(مصرف انسان بر حسب   برای سرب و سنگین کادمیوم فلزات مصرف مجاز حد :3جدول
 منابع )mpp(dC )mpp(bP استاندارد
 6991 ,.la te ynadaM ;2991 ;robiyemA&yeniB - 4/0 OHW
 0991 ;notneD& onomraD ;6891 ;rehaM 7/3 4/34 CRMHN
 6991 ;la te sgnilloC 4/0 4/0 )FFAM(.K.U
 
 تشکر و قدردانی
كتر در اينجا جا دارد كه از اساتيد گرانقدر جناب آقاي د
سجادي، جناب آقاي دكتر كامراني، آقاي مهندس آقاجاري، 
رياست محترم پژوهشكده ي اكولوژي خليج فارس و درياي 
عمان بندرعباس جناب آقاي دكتر مرتضوي و كليه ي كساني 
در اين پژوهش ياري رساندند كمال تشكر و بنده را  كه
 قدرداني را داشته باشم.
 
 منابع
 و بهداشت ها، آلاينده. 1331 ،.ع ساری، اسماعیلی
 101 مهر، نقش انتشارات زيست. محيط در استاندارد
 .صفحه
اندازه گيري  .1131علیزاده، م.،  و امینی رنجبر، غ.
) در  rCو  )dC ,bP ,uC ,nZمقادير فلزات سنگين 
سه گونه از كپور ماهيان پرورشي. فصلنامه پژوهش و 
 .40: 007-007سازندگي، 
شکر زاده،  ،یلقی، س. ،خوشباور رستمی، ح. .،بندانی، غ
طح فلزات سنگين( سرب، س. 1331 .،ح ،م. و نظری
كادميوم، كروم و روي) در بافت عضله و كبد ماهي كپور 
سواحل گلستان. مجله علمي  )oiprac sunirpyC(
 .07)0:( 7-47شيلات ايران، 
 ولایت م. و خدادادی، ،ا. ساری، عسکری .،م بهشتی،
 فلزات غلظت مقايسه و گيري اندازه. 1331 .،م زاده،
 ماهي مختلفاندامهاي  در )nM,nZ,eF,uC(سنگين 
 خوزستان. استان دز رودخانه در )uba aziL(بياح 
 71-01 اهواز، واحد اسلامي آزاد دانشگاه تالاب، مجله
 .0)0:(
. مسموميت 1331 .،جلالی، ب. و آقا زاده مشکی، م
آبزيان در اثر فلزات سنگين آب و اهميت آن در 
 صفحه.407بهداشت عمومي. تهران ، انتشارات مان، 
 
بررسي ميزان تجمع بيولوژيكي   .1331 .،حبیبیان، ط
در عضله شبه شوريده و  )bP ,nZ ,iN(فلزات سنگين 
ن نامه اپاي بستر خور موسي (ماهشهر و معاوي). رسوبات
كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و 
 صفحه. 457تحقيقات اهواز، 
 .1331،.ن خیرور، و .ب.م نبوی،، .ع سهراب، دادالهی
 فلزات تجمع با سنجي زيست مشخصات برخي ارتباط
ماهي شيربت  آبشش و عضله بافت در سنگين
 رود. مجله اروند رودخانه در )supyrg subraB(
 .17)0:( 75-00ايران،  شيلات علمي
. 1331 .،جوشیده، ه . وامینی رنجبر، غ .،صادقی راد، م
وه) در مقايسه تجمع فلزات سنگين (روي،كادميوم و جي
بافت عضله و خاويار دو گونه تاس ماهي ايراني 
 و ازون برون )sucisrep resnepicA(
حوضه ي جنوبي درياي  )sutallets  resnepicA(
 .07)5:( 01-447مجله علمي شيلات ايران،  ,خزر
 سنگين فلزات برخي ميزان . تعيين1331 ،آ. کاشانی، صباغ
كفال  هيما تخمدان و آبشش كليه، كبد، عضله، در
 خزر. پايان درياي جنوبي سواحل )sutarua aziL(
 دانشكده مدرس، دانشگاه تربيت ارشد، كارشناسي نامه
 .صفحه 13 دريايي، علوم و طبيعي منابع
بررسي و اندازه گيري فلزات . 1131 .،صمصام پور، ص
سنگين سرب و كادميوم در بافت كبد و عضله ي ماهي 
 )sucidni sulahpecytalP(زمين كن دم نواري 
مطالعه ي موردي مناطق بندر خمير، ميناب و 
قشم(خليج فارس). پايان نامه كارشناسي رشته شيلات، 
 صفحه. 547دانشگاه هرمزگان واحد بين المللي قشم، 
بررسي  .1331 .،و قریب خانی، م م.تاتینا،  .،، شعریان
اثرات آلودگي نفتي در حوضه ي شمالي خليج فارس بر 
و  كادميوم ،سرب، ع فلزات سنگين نيكلميزان تجم
 یرکاچ                                                       ناراکمه و              رد مویمداک و برس نیگنس تازلف تظلغ نازیم نییعت... 
122 
 
مويداناو ديفس اولح يهام ي هلضع تفاب رد(Pampus 
argenteus)، يملع هيرشن- يشهوژپ قا سوناي
يسانش، لوا هرود،  هرامش0. 
س ،یدنمجرف،. 1331.  ياهبآ ياهيگدولآ نازيم يسررب
 .يتيريدم ياهراكهار هئارا و هگنلردنب ناتسرهش يلحاس
اك همان ناياپ طيحم تيريدم شيارگ ،دشرا يسانشر
 ،سابعردنب دحاو يملاسا دازآ هاگشناد ،تسيز700 
 .هحفص 
.ف ،هداز لیفک، .ع ،یراس یلیعامسا،  .ر .م .س ،یمطاف
ش ،یقوثو و ،.1332 مكارت اب يتفن يگدولآ يسررب .
راحم زاس ديراورم فدص(Pinctata fucata)   رد
 ،ناريا تلايش يملع هلجم .سراف جيلخ707-701 :0. 
Alexandra, D., Agnaldo, S., Martin, 
P.A.S., Costa, G., Olava, A. and Jean 
Valtin, B., 2002. Total mercury in 
muscle tissue of five shark species from 
Brazilian off shore water, Effect of 
feeding habit, sex and length. 
Environmental Research Section, 83: 
250-258. 
Al-Yousuf, M.H., El-Shahawi, M.S. and 
Al-Ghais, S.M., 2000. Trace metals in 
liver, skin and muscle of (lethrinus 
lentjan) fish species in relation to body 
length and sex. Total Environment, 256: 
87-94.                                  
Ashraf, W., 2006. Accumulation of heavy 
metals in kidney and heart tissues of 
Epinephelus microdon fish from the 
Persian Gulf. Environmental Monitoring 
and Assessment, 101: 311-316. 
Banat, I.M., Hassan, E.S., El- Shahawi, 
M.S. and Abu-Hilal, A.H., 1991. Post- 
Persian Gulf War assessment of 
nutrients, heavy metal ions, 
hydrocarbons and bacterial pollution 
levels in the United Arab Emirates 
coastal waters. Mar. Environ, Res., 24: 
109- 116. 
Biney, C.A. and Ameyibor, E., 1992. Trace 
metal concentrations in the pink shrimp 
(Penaeus nobilis), from the coast of 
Ghana, Water, Air Soil. Poll, 63: 273-
279. 
Canli, M. and Atli, G., 2003. The 
relationships between heavy metal (Cd, 
Cr, Cu, Fe, Pb, Zn) levels and the size of 
six Mediterranean fish species. 
Environmental pollution, 121: 129-136. 
Chen, M.H., 2002. Baseline metal 
concentration in sediments and fish and 
the determination of Bioindicators in the 
subtropical, Baseline Marine Poullution 
Bulletin, 44: 703-714. 
Collings, S.E., Johnson, M.S. and Leah, R. 
T., 1996. Metal contamination of angler 
– caught fish from the Mersey Estuary, 
Mar. Environ, Res. 41: 281- 297. 
Darmono, D. and Denton, G.R.W., 1990. 
Heavy metal concentrations in the 
banana prawn (Penaeus merguiensis) 
and leader prawn (P. monodon) in the 
Townsville region of Australia. Bull. 
Environ. Contam. Toxicol, 44: 479-486. 
Durale, M., Goksu, M.Z.L. and Ozak, 
A.A., 2007. Investigation of heavy metal 
levels in economically important fish 
fish species captured from the Tuzla 
lagoon .food Chemistry, 102: 415-421. 
Eisler, R., 1985. Cadmium hazards to fish, 
wildlife and invertebrates. A synoptic 
review. US Fish and Wildlife Service 
Report, 85, Washington, DC, USA, 85: 
39-46 
 ناریا تلایش یملع هلجم                                                                                هرامش/ مراهچ و تسیب لاس2 /ناتسبات 4931 
 
123 
 
Farkas, A., Salanki, J. and Speccziar, A., 
2003. Age and size- Specific Patterns of 
Heavy metals in the organs of 
freshwaters fish Abramis brama L. 
Population a low contaminated site, 
Water Research, 37: 959-964.  
Filazi, A., Baskaya, R. and Kum, C., 2003. 
Metal concentration in tissues of the 
Black Sea fish (Mugil auratus) from 
Sinop-Icliman, Turkey. Human & 
Experimental Toxicology, 22: 85-87.  
Gaspic, Z.K., Zvonaric, T., Vrgoc, N. and 
Baaric, A., 2002. Cadmium and Lead in 
selected tissues of two commercially 
important fish species from the Adriatic 
Sea. Water Research, 3b: 5023-5028. 
Goyer, R.A. and Mehjaman, M.A., 1977. 
Toxicology of trace elements, heavy 
metals in water, sediments and fish 
species from the Ataturk Dam lake 
Turkay. John and Wiley Sons, New 
York. 41: 1371-1376. 
Juric, I., Visnjic-Jeftic, Z., Gorcin 
Cvijanovic, G., Zoran Gacic, Z., 
Ljubinko ovanovic, L., Skoric, S. and 
Mirjana Lenhardt, M., 2011. 
Determination of differential heavy 
metal and trace element accumulation in 
liver, gills, intestine and muscle of sterlet 
(Acipenser ruthenus) from the Danube 
River in Serbia by ICP-OES. Journal 
Microchemical, 91: 77–11. 
Karadede, H., Oymak, S.A. and Unlu, E., 
2004. Heavy metals in mullet, (Liza 
abu), and catfish, (Silurus triostegus), 
from the Ataturk Dam Lake (Euphrates), 
Turkey. Environm. International. 
Corrected proof available online at 
www. Scince direct.com.  
Krishnamurti, A.J. and Nair, V.R., 1999. 
Concentration of metals in fishes from 
Thane and Bassein creeks of Bombay 
India, 28: 39-44. 
Liamanso, R., Cheung, Y. and Chen, K., 
1999. Metal concentrations in the tissues 
of Robbit fish (Siganus oramin) 
collected from Tolo Harbour and 
Victoria Harbor in Hong Kong. Marine 
Pollution Bulletin. 39: 228-234. 
Madany, I., Wahab, M.A.A. and Al- 
Alawi, Z., 1996. Trace metals 
concentration in marine organisms from 
the coastal areas of Bahrain, Persian 
Gulf, Water, Air and Soil pollution, 91: 
233-248. 
Maher, W.A., 1986. Trace metal 
concentrations in marine organisms from 
St. Vincent Gulf, South Australia, Water, 
Air, Soil and Poll, 29: 77-84. 
Moopam, 1999. Manaul of oceanographic 
observation and pollutant analyses 
method. 3th ed, Kuwit, 321p. 
Pourang, N., Nikouyan, A. and Dennis, J. 
H., 2005. Trace element concentration in 
fish, sediments and water from northern 
part of the Persian Gulf. Environmental 
Monitoring and Assessment. 109: 293-
316. 
Radojevic, M. and Bashkin, V.N., 1999. 
Practical Environmental Analysis. The 
Royal Society of Chemistry, U.K. 466p. 
 یرکاچ                                                       ناراکمه و              رد مویمداک و برس نیگنس تازلف تظلغ نازیم نییعت... 
124 
 
Sheppard, C., 1993. Physical environment 
of the Persian Gulf relevant to marine 
pollution. An overview. Mar. Poll. Bull. 
27: 3-8.  
Stoskopf, M.K., 1993. Fish medicine. WB. 
Saunders Co. London, England. 882p. 
Tayel, F.T., 1995. Trace metal concentration 
in the muscle tissue of ten fish species 
from Abu-Qir Bay, Egypt, International 
Jornal of Environmental Health 
Research, 5: 321-328. 
Turkmen, A., Turkmen, M., TQE, Y. and 
Akyu, I., 2005. Heavy metals in three 
Commercially Valuable fish species 
from Iskenderun Bay, North East 
Mediterranean sea, Turkey. Food 
Chemistry, 91: 167-172. 
Viarengo, A., 1989. Heavy metals in marine 
invertebrates. mechanisms of regulation 
and toxicity at the cellular level, Rev. 
Aquat. Sci, 1. 
Visnjic-Jeftic, Z., Jaric, I., Jovanovic, L., 
Skoric, S., Smederevac-Lalic, M., 
Nikcevic, M. and Lenhardt, M., 2010. 
Heavy metal and trace element 
accumulation in muscle, liver and gills 
of the Pontic shad Alosa immaculate 
        from the Danube River. 95: 341–344. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Iranian Scientific Fisheries Journal                                                             Vol. 24, No. 2, Summer 2015 
125 
 
Determination of heavy metal (lead and cadmium) concentrations in 
liver and muscle tissue of Indian mackerel (Rastrelliiger Kanagurta) in 
Persian Gulf 
 
Chakeri R.1*; Sajadi M.M.1; Kamrani E.1; Aghajari N.2 
  
chakeri.r@gmail.com *  
 
1-Hormozgan University 
2-Persian Gulf and Oman Sea Ecological Research Institute 
 
Keywords: Indian mackerel (Rastrelliiger Kanagurta), Lead, Cadmium. 
 
Abstract 
This study was conducted to compare heavy metal concentrations including lead and cadmium in 
liver and muscle tissues of Indian mackerel (Rastrelliiger Kanagurta) in Bandar Lengeh, Hormoz 
island, Hengam island and Kolahi regions. In current research, the influence of season, sex and size 
(length and weight) on Pb and Cd concentrations in Indian mackerel was investigated in these areas. 
Then Lead and cadmium concentrations in muscle tissues were compared with international 
standards for human consumption. Sampling was performed in summer and winter. Metal 
concentrations of organs were assessed by dry digestion method and atomic absorption 
spectrometer (AAS). Results showed that there are statistically significant differences between 
concentrations of lead and cadmium in liver and tissues of the fish in these regions (Bandar Lengeh, 
Hormoz, Hengam and Kolahi) (p<0.05), also concentrations of lead and cadmium have significant 
differences in summer and winter (p<0.05). The comparison of results of heavy metal 
concentrations with international standards including NHMRC, MAFF and WHO demonstrated that 
the amount of lead and cadmium is lower than allowable limits and doesn't have any problem for 
human consumption. Concentrations of Pb and Cd in both sexes of Indian mackerel have no 
significant differences (p>0.05). In addition, there is no correlation between lead and cadmium 
concentrations in muscle and liver of Indian mackerel with size (length and weight) (p>0.05).  
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